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Actualment la societat es troba en un moment crític, cada dia som més conscients de que la 
nostra activitat diària afecta al medi i de la necessitat de cuidar i respectar el nostre planeta per 
tal de garantir la continuïtat, supervivència i sostenibilitat dels ecosistemes; i potser també poder 
restablir alguns d’aquests ecosistemes que em malmès i dut gairebé fins la desaparició a causa 
del nostre balafiament.  
Els Estats, cada cop són més conscients de les conseqüències de la societat consumista en excés 
a la que ens hem anat avocant, intenten frenar el procés i reduir-ne les conseqüències establint 
mesures i intentant fomentar la consciencia de sostenibilitat i l’aprofitament de les energies 
renovables (com la solar, l’eòlica,...) i fomentant també el reciclatge (de materials, d’aigües 
grises,...). 
Un exemple d’aquesta política és la normativa que estableix l’obligatorietat d’instal·lar sistemes 
d’energia solar tèrmica a les construccions de nova edificació, per tal d’escalfar l’aigua sanitària 
i les piscines cobertes o la potenciació dels ajuts econòmics per part de les diferents 
administracions públiques territorials per dur a terme les obres necessàries per instal·lar 
sistemes que permetin l’ús d’energies renovables o el millor aprofitament de l’aigua. 
Paral·lelament a aquesta tendència dels executius, tant del nostre Estat com dels Estats del 
nostre entorn, sembla que la societat en si mateixa a començat a prendre consciencia i s’ha anat 
adonant de l’abús que s’ha fet del nostre entorn natural. Ara la societat s’adona de que és 
possible seguir vivint amb totes les comoditats però a més ajudar al sosteniment del medi amb 
l’avantatge de poder estalviar i fins i tot trobar més confort a canvi només d’una inversió inicial. 
Aquesta conscienciació social és la que dóna origen a aquest projecte.  El que pretenem dur a 
terme és aconseguir que una casa unifamiliar comú, amb tots els sistemes de serveis habituals ja 
instal·lats i en funcionament, es transformi en una vivenda més sostenible i ecològica. 
A petició de la família, per tal de minimitzar l’impacte que provoquen al medi tant l’edificació 
com la seva activitat diària, es prendran tres mesures diferents.  
Primer es farà la instal·lació d’un sistema de recaptació d’energia solar tèrmica, per tal de 
proporcionar energia suficient a la vivenda per calefactar-la i per escalfar l’aigua sanitària, així 
mateix a l’estiu s’aprofitarà el sistema per escalfar la piscina durant els mesos de juny a 
setembre, i això  amb motiu de que la vivenda es troba a una zona de muntanya amb 
temperatures bastant baixes tot l’any, el que fa difícil l’aprofitament idoni de la piscina. 
La segona mesura consisteix en la instal·lació d’un sistema de reciclatge d’aigües grises, que 
seran reutilitzades per al reg de la gespa de la zona verda, per la neteja tant de la vivenda com 
dels vehicles de la família, i també s’utilitzarà per l’abastiment de l’aigua de les cisternes dels 
inodors. 
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Finalment la tercera mesura sol·licitada ha estat la instal·lació d’un sistema de recollida 
d’aigües pluvials que seran captades per el seu posterior aprofitament en el reg de l’hort. 
Amb aquests tres sistemes es pretén proporcionar a la família un estalvi considerable en el seu 
consum energètic i d’aigua, i al mateix temps, que la seva activitat diària suposi un menor 




Els objectius materials d’aquest projecte es basen en la transformació dels sistemes tradicionals 
de serveis, instal·lats a una vivenda unifamiliar, per uns sistemes nous que aprofitin les energies 
renovables.  
El que es proposa es fer tres instal·lacions; d’energia solar per a producció d’aigua calenta 
sanitària (ACS), suport a calefacció i per escalfar l’aigua d’una piscina; de reciclatge d’aigües 
grises per el millor ús i aprofitament; i finalment la instal·lació d’un sistema de recollida 
d’aigües pluvials que es destinaran al reg. 
Amb el projecte es pretén optimitzar l’ús de les instal·lacions intentant d’aprofitar al màxim les 
estructures ja en funcionament de la vivenda per així, intentar d’una banda reduir el cost de les 
instal·lacions i per l’altre evitar que el canvi de sistemes suposi més dificultats a la família.  
Altres objectius subjacents del projecte seran la minimització del impacte ecològic del consum 
normal d’una família i intentar fomentar a tota la comunitat de la urbanització la instal·lació 
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L’habitatge, on es duran a terme les obres projectades, es troba ubicada al municipi de 
Castellbell i el Vilar que està situat al sud del Bages, prop de Montserrat i al peu del Llobregat. 
Constitueixen el municipi diversos nuclis de població molt escampats, en concret la vivenda 
objecte de les nostres instal·lacions es una casa unifamiliar orientada al nord-est i es troba a  la 
parcel·la 176 de la urbanització El Prat.  
 
Les coordenades geogràfiques de l’habitatge son: latitud de 41° 37’ 10’’ N i longitud: 1° 52’’ 
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La vivenda a la qual ens proposem fer les instal·lacions es una vivenda que es va començar a 
edificar l’any 1999.  
L’habitatge consta de tres plantes en un terreny de 492 m2 a dos nivells, a nivell de carrer i 
consta d’un pàrking amb capacitat per 2 cotxes i espai de magatzem, a més d’una zona de seller 
a l’espai més aïllat sota l’escala d’accés a la vivenda.  
Les altres dos plantes son les dedicades a la vivenda. A la planta baixa trobem la sala d’estar la 
cuina, el menjador, una estança polivalent, i un bany complert; i a la primera planta tres 
dormitoris i dos banys complerts. 
 L’estructura de les parets és a cara vista amb aïllament i envà ceràmic de maó de quatre 
centímetres de gruix i les finestres i portes de sortida a les terrasses i jardins són de doble vidre, 
característiques que ajuden a mantenir de forma eficaç la calor que es genera dins la vivenda i 
l’aïlla de l’exterior.  
Pel que fa a les zones verdes en tenim dos, una al costat de l’entrada a la vivenda d’una extensió 
d’uns 21,5 metres quadrats i que el destinen al cultiu d’hortalisses i a la producció de compost 
pel propi hort. L’altre espai verd ocupa uns 10 metres quadrats, i està situat a la part de darrere 
de  la parcel·la, a un nivell entre la segona i la tercera planta, i es dedica a zona d’esbarjo per 
l’estiu, amb plantes, alguns fruiters i la piscina que fa uns 5 x 2.5 metres. 
 S’ha de tenir present que a dia d’avui la vivenda s’utilitza com primera residencia i que com ja 
s’ha dit a la introducció, és una casa que ja té totes les instal·lacions d’electricitat, aigua 
sanitària, i calefacció, per la qual cosa haurem de substituir aquestes instal·lacions que ja estan 
integrades a l’edifici o bé intentar d’adaptar els nous sistemes a les citades instal·lacions. 
Per altra part la casa no disposa de les instal·lacions de reciclatge d’aigües grises i d’aigües 
pluvials, per el que per fer-les partirem des de zero. 
 
3.3 TITULAR DE LES INSTAL·LACIONS 
 
El titular de les instal·lacions és el propietari de la vivenda. 
Nom: Albino Carballal Pico 
DNI: 33826143-C 
Les dades bàsiques per la realització d’aquest document han estat facilitades pel titular. En 
aquestes s’inclouen plànols constructius i les memòries descriptives i constructives de 
l’habitatge.   
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4 SISTEMA D’ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
 
4.1 CONSIDERACIONS A FER 
 
L’augment de la demanda d’energia a les vivendes obliga a una constant recerca de nous 
recursos energètics que puguin satisfer aquesta demanda. Existeixen força alternatives 
energètiques però les més empleades encara continuen sent els combustibles fòssils, com el 
petroli i els seus derivats (gasolina, gasoil, kerosé, etc), el gas natural i el carbó. 
El nou CTE (“Código Técnico de la Edificación”) limita dita demanda, i obliga a les noves 
construccions a aportar un mínim d’energia solar tèrmica per al escalfament d’aigua sanitària 
(ACS) i climatització de piscines cobertes, per tal de reduir el impacte mediambiental que 
provoquen els combustibles fòssils. 
L’energia solar tèrmica consisteix en l’aprofitament de l’energia del sol per produir calor.  
De forma esquemàtica  la instal·lació consta d’un sistema de captació, encarregat de rebre els 
raigs solars absorbint així l’energia en forma de calor; un circuit primari, encarregat de 
transportar la calor; i un circuit secundari, on s’emmagatzema i es distribueix la calor. 
Al nostre cas aprofitarem aquesta calor per a produir ACS, per climatitzar la casa i a més, 
aprofitarem que a l’estiu baixa la demanda dels esmentats consums, per aconseguir escalfar la 
piscina amb els excedents energètics, ja que al tractar-se d’una zona de muntanya la seva 
temperatura és massa baixa per a gaudir-ne. 
 
4.2 ESTUDI DE LA DEMANDA D’ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
 
El primer pas per a dimensionar el sistema d’energia solar tèrmica és conèixer les necessitats 
energètiques d’aigua calenta sanitària i calefacció a la vivenda. Desprès analitzarem la radiació 
solar disponible a la localitat i aplicarem els rendiments corresponents. 
Per determinar la demanda energètica d’ACS, basarem el càlculs en el Energia Solar Tèrmica. 
Quadern pràctic per a l’instal·lador editat per el Institut Català d’Energia i en el “Documento 
Básico Ahorro de Energía HE4 Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria” editat 
pel Ministerio de Vivienda. 
Així mateix, per fixar la demanda energètica de la calefacció, basarem els càlculs en Els graus-
dia de calefacció i refrigeració de Catalunya editat per el Institut Català d’Energia i en el 
“Documento Básico Ahorro de Energía HE1 Limitación de demanda energética” editat pel 
Ministerio de Vivienda. 
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4.2.1 DEMANDA ENERGÈTICA D’ACS 
 
El primer que necessitem fer és determinar  els consum diaris d’ACS. En el cas d’una vivenda 
unifamiliar el consum és de 30 litres per persona i dia a una temperatura de  60 °C (Taula 4.1). 
TAULA 4.1: Demanda de referència a 60 °C. Documento Básico HE Ahorro de Energía. 
Desprès d’haver determinat el consum, haurem d’atendre al nombre de persones que hi 
conviuen, en el nostre cas com tenim 3 dormitoris, estimarem que hi viuen quatre persones 
(Taula 4.2). 
 TAULA 4.2: Càlcul del nombre de persones per vivenda. Documento Básico HE Ahorro de Energía. 
Per obtenir el volum d’ACS a la vivenda utilitzarem l’expressió: 
ܸ ൌ ݊ persones ൉ ݒ usuari  
On: V: és el volum total d’ACS a la vivenda 
 n persones: és el nombre de persones a la vivenda 
 v usuari: és el volum diari d’ACS per usuari 
Una vegada tinguem calculat el consum per persona i el nombre de consumidors, calcularem el 
salt tèrmic entre  l’aigua de xarxa i l’aigua de servei. Això ho farem mitjançant l’expressió: 
 Δt ൌ t servei– t xarxa 
On: Δt: és el salt tèrmic (°C). 
 t servei: és la temperatura d’aigua calenta de consum, al nostre cas 60 °C 
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 t xarxa: és la temperatura a la que arriba l’aigua freda des de xarxa de distribució (°C). 
Per determinar la t xarxa utilitzarem la Taula 4.3, on es donen les diferents temperatures d’aigua 
de xarxa, per províncies i mesos. 
TAULA 4.3: Temperatura mitjana mensual d’aigua freda de xarxa a les províncies de Catalunya °C. Energia Solar 
Tèrmica. Quadern pràctic per a l’instal·lador. 
Un cop coneixem el volum diari d’aigua a escalfar i el salt tèrmic necessari, calculem l’energia 
requerida mitjançant l’expressió: 
 Q ൌ V ൉ δ ൉ ce ൉ Δt 
On: Q: és la quantitat de calor necessària (kcal) 
 V: és el volum total d’ACS a la vivenda (L) 
 δ: és la densitat de l’aigua (1 kg/L com a valor de referència) 
 ce: és la calor especifica de l’aigua (1 kcal/kg °C) 
 Δt: és el salt tèrmic (°C) 
En les Taules 4.4 i 4.5 es mostra els valors de volum d’ACS, el salt tèrmic i la demanda 




v usuari  V total  t servei  t xarxa  Δt  δ  ce  Q 
(l)  (l)  (°C)  (°C)  (°C)  (Kg/l )  (Kcal/Kg °C)  (Kcal/dia) 
Gener  4  30  120  60  8  52  1  1  6240 
Febrer  4  30  120  60  9  51  1  1  6120 
Març  4  30  120  60  11  49  1  1  5880 
Abril  4  30  120  60  13  47  1  1  5640 
Maig  4  30  120  60  14  46  1  1  5520 
Juny  4  30  120  60  15  45  1  1  5400 
Juliol  4  30  120  60  16  44  1  1  5280 
Agost  4  30  120  60  15  45  1  1  5400 
Setembre  4  30  120  60  14  46  1  1  5520 
Octubre  4  30  120  60  13  47  1  1  5640 
Novembre  4  30  120  60  11  49  1  1  5880 
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TAULA 4.4: Demanda energètica d’ACS diària. 
Mes 
Q  Q  Q  Q 
(Kcal/dia)  (MJ/dia)  (Kcal/mes)  (MJ/mes) 
Gener  6240  26  193440 806 
Febrer  6120  25,5  171360 714 
Març  5880  24,5  182280 759,5 
Abril  5640  23,5  169200 705 
Maig  5520  23  171120 713 
Juny  5400  22,5  162000 675 
Juliol  5280  22  163680 682 
Agost  5400  22,5  167400 697,5 
Setembre  5520  23  165600 690 
Octubre  5640  23,5  174840 728,5 
Novembre  5880  24,5  176400 735 
Desembre  6240  26  193440 806 
Promig  5730  23,89  174230 725,96 
TAULA 4.5: Demanda energètica d’ACS mensual. 
En la Gràfica 4.1 s’ha representat la demanda energètica en MJ/mes en funció del mes, aixi com 
la mitja anual. 
 





















v usuari  V total  t servei  t xarxa  Δt  δ  ce  Q 
(l)  (l)  (°C)  (°C)  (°C)  (Kg/l )  (Kcal/Kg °C)  (Kcal/dia) 
Desembre  4  30  120  60  8  52  1  1  6240 
Promig  4  30  120  60  12,25  47,75  1  1  5730 
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4.2.2 DEMANDA ENERGÈTICA DE CALEFACCIÓ 
 
Per saber la quantitat d’energia que cal aportar per escalfar i mantenir calenta la casa, el primer 
que hem de conèixer és la quantitat d’aire que s’ha d’escalfar. Per obtenir aquesta dada 
utilitzarem la següent formula: 
 ݉ ൌ ௉൉௏൉௉ெ
ோ൉்
 
On: m: és la massa d’aire a escalfar (kg). 
 P: és la pressió atmosfèrica (1 atm com a valor de referència) 
 V: és el volum d’aire a escalfar (m3) 
 PM: és el pes molecular del aire (28,96 kg/kmol com a valor de referència) 
  R: és la constant universal del gasos (0,0820562 atm·m3/K·kmol) 
 T: és la temperatura a la que es troba l’aire a escalfar (K) 
Com a temperatura agafarem la mitjana mensual entre 1970 i el 2006 a l’estació meteorològica 
La culla situada a Manresa (veure ANNEX E Dades meteorològiques). 
Suposarem que, entre les infiltracions i les interferències del sistema, l’aire es renovarà un 50% 
cada dia. 
Els resultats es troben recollits a la Taula 4.7, on es mostra la massa d’aire per dia a escalfar en 
funció del mes i el valor mitja anual. 
Planta baixa     Primer pis 
Cuina  12,55  m2     Dormitori 1  11,7 m2
Menjador  23,98  m2     Dormitori 2  12,4 m2
Bany  6,13  m2     Dormitori 3  11,54 m2
Rebedor  3,42  m2     Bany 1  5,69 m2
Sala  7,70  m2     Bany 2  4,34 m2
Distribució  4,27  m2     Distribució  5,98 m2
TAULA 4.6: Superficies a escalfar ordenades per pisos. 
 
Mes 
P  V  PM  R  tmitjana  m  m 50% 
(atm)  (m3)  (Kg/Kmol)  atm∙m3/k∙Kmol  (k)  (kg)  (kg) 
Gener  1  274,25  28,96  0,0820562  278,3  347,793 173,896 
Febrer  1  274,25  28,96  0,0820562  280,3  345,311 172,656 
Març  1  274,25  28,96  0,0820562  283,2  341,775 170,888 
Abril  1  274,25  28,96  0,0820562  285,6  338,903 169,452 
Maig  1  274,25  28,96  0,0820562  289,5  334,338 167,169 
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Mes 
P  V  PM  R  tmitjana  m  m 50% 
(atm)  (m3)  (Kg/Kmol)  atm∙m3/k∙Kmol  (k)  (Kg)  (Kg) 
Juny  1  274,25  28,96  0,0820562  294,1  329,108 164,554 
Juliol  1  274,25  28,96  0,0820562  297,2  325,675 162,838 
Agost  1  274,25  28,96  0,0820562  297  325,895 162,947 
Setembre  1  274,25  28,96  0,0820562  293,5  329,781 164,891 
Octubre  1  274,25  28,96  0,0820562  288,4  335,613 167,806 
Novembre  1  274,25  28,96  0,0820562  282,4  342,743 171,372 
Desembre  1  274,25  28,96  0,0820562  279  346,92  173,46 
Promig  1  274,25  28,96  0,0820562  287,4  336,988 168,494 
TAULA 4.7: Càlcul de la massa d’aire a escalfar. 
Per calcular l’energia necessària per escalfar aquesta massa d’aire utilitzarem la següent 
expressió: 
 Q ൌ m ൉ ce ൉ Δt 
 
On: Q: és la quantitat de calor necessària (kcal) 
 m: és la massa total d’aire a escalfar (kg) 
 ce: és la calor especifica de l’aigua (0,24 kcal/kg °K) 
 Δt: és el salt tèrmic (°K) 
 
Per calcular el salt tèrmic, no agafarem la temperatura de confort (18°C), ja que hi ha 
aportacions de calor d’elements interiors no relacionats amb el sistema de calefacció, com ara la 
il·luminació, els electrodomèstics, la captació solar per part del edifici i fins i tot les persones 
que hi viuen, que fan augmentar la temperatura a l’interior de l’habitatge i, per tant, són guanys 
tèrmics que no cal aportar a l’habitatge mitjançant els sistema de calefacció. Per això agafarem 
com a temperatura de càlcul base 15 °C. 
En la Taula 4.8 es mostren els càlculs de l’energia diària necessària per escalfar l’aire en funció 
del mes, i en la Taula 4.9 es troben els valors de la demanda energètica mensual. 
 
Mes 
m  ce  tmitjana  tbase calcul  Δt  Q 
(kg/dia)  (kcal/kg °C)  (K)  (K)  (K)  (kcal/dia) 
Gener  173,896 0,24  278,3  288,2  9,9  413,178
Febrer  172,656 0,24  280,3  288,2  7,9  327,355
Març  170,888 0,24  283,2  288,2  5  205,065
Abril  169,452 0,24  285,6  288,2  2,6  105,738
Maig  167,169 0,24  289,5  288,2  ‐1,3  ‐52,157
Juny  164,554 0,24  294,1  288,2  ‐5,9  ‐233,01
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Mes 
m  ce  tmitjana  tbase calcul  Δt  Q 
(kg/dia)  (kcal/kg °C)  (K)  (K)  (K)  (kcal/dia) 
Juliol  162,838 0,24  297,2  288,2  ‐9  ‐351,73
Agost  162,947 0,24  297  288,2  ‐8,8  ‐344,14
Setembre  164,891 0,24  293,5  288,2  ‐5,3  ‐209,74
Octubre  167,806 0,24  288,4  288,2  ‐0,2  ‐8,0547
Novembre  171,372 0,24  282,4  288,2  5,8  238,549
Desembre  173,46  0,24  279  288,2  9,2  383 
Promig  168,494 0,24  287,4  288,2  0,825  39,5042
TAULA 4.8: Demanda energètica de calefacció diària. 
 
Mes 
Q  Q  Q  Q 
(kcal/dia)  (MJ/dia)  (kcal/mes)  (MJ/mes) 
Gener  413,178 1,72  12808,5 53,37 
Febrer  327,355 1,36  9165,94 38,19 
Març  205,065 0,85  6357,02 26,49 
Abril  105,738 0,44  3172,13 13,22 
Maig  ‐52,157 ‐0,22  ‐1616,9 ‐6,74 
Juny  ‐233,01 ‐0,97  ‐6990,3 ‐29,13 
Juliol  ‐351,73 ‐1,47  ‐10904  ‐45,43 
Agost  ‐344,14 ‐1,43  ‐10668  ‐44,45 
Setembre  ‐209,74 ‐0,87  ‐6292,2 ‐26,22 
Octubre  ‐8,0547 ‐0,03  ‐249,7  ‐1,04 
Novembre  238,549 0,99  7156,48 29,82 
Desembre  383  1,60  11873  49,47 
Promig  39,5042 0,1646  1151  4,79581536
TAULA 4.9: Demanda energètica de calefacció mensual. 
 
Els mesos en vermell els podem substituir per 0, ja que són mesos en els que el sistema no ha 
d’aportar energia degut a la renovació de l’aire. La taula resultant seria la següent (Taula 4.10): 
 
Mes 
Q  Q  Q  Q 
(kcal/dia)  (MJ/dia)  (kcal/mes)  (MJ/mes) 
Gener  413,178 1,72  12808,5 53,37 
Febrer  327,355 1,36  9165,94 38,19 
Març  205,065 0,85  6357,02 26,49 
Abril  105,738 0,44  3172,13 13,22 
Maig  0  0  0  0 
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Mes 
Q  Q  Q  Q 
(kcal/dia)  (MJ/dia)  (kcal/mes)  (MJ/mes) 
Juny  0  0  0  0 
Juliol  0  0  0  0 
Agost  0  0  0  0 
Setembre  0  0  0  0 
Octubre  0  0  0  0 
Novembre  238,549 0,99  7156,48 29,82 
Desembre  383  1,60  11873  49,47 
Promig  139,407 0,58086  4211,09 17,5462103
TAULA 4.10: Demanda energètica de calefacció mensual rectificada. 
La Gràfica 4.2 mostra la variació al llarg de l’any de la demanda energètica per renovació de 
l’aire. 
 
GRÀFICA 4.2: Demanda energètica de calefacció mensual en MJ. 
Ara calcularem les pèrdues energètiques de la vivenda, per a fer-ho utilitzarem el mètode dels 
graus-dia. Aquest mètode es basa en el coneixement del coeficient global de pèrdues de 
l’habitatge, i representa el flux energètic que circula a través de les superfícies que el delimiten, 
per unitat de temps i per grau centígrad de diferència entre la temperatura interior i l’exterior. 
En la Taula 4.11 es mostren els valors de conductivitat tèrmica corresponents als diferents 
materials a tenir en compte com tancaments. 
En la Taula 4.12 es resumeixen les dimensions a tenir en compte per a cada tipus de tancament, 
així com els coeficients globals de pèrdues tèrmiques, extrets del projecte d’execució de la 
vivenda; excepte els del terra i el sostre que són el límits donats pel “Documento Básico HE 
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TAULA 4.12: Coeficients globals de transmissió de calor i les diferents àrees.  
 
Ara procedirem a fer els càlculs utilitzant la següent formula: 
 ܳ ൌ 86400 ൉ ܷܣ ൉ ܩܦܯ 
On: Q: és el flux de calor (J) 
 UA: és el coeficient de transmissió de calor multiplicat per l’area (W/K) 
 GDM: són els graus-dia mensuals (K) 
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TAULA 4.13: Graus-dia de calefacció a 15 i 18 °C i graus-dia de refrigeració a 21 °C al municipi de Castellbell i el 
Vilar. Els graus-dia de calefacció i refrigeració de Catalunya. Resultat a nivell municipal. 
 
Mes 
GDM1515  P. finestra  P. mur  P. sostre  P. terra  P. total  P. total 
(K)  (J/mes)  (J/mes)  (J/mes)  (J/mes)  (J/mes)  (MJ/mes) 
Gener  225  1,694E+09  2,311E+09 656004744 804534120 5,465E+09  5465,45 
Febrer  166  1,25E+09  1,705E+09 483985722 593567395 4,032E+09  4032,28 
Març  119  895811745  1,222E+09 346953620 425509157 2,891E+09  2890,61 
Abril  82  617282043  842283809 239077284 293207990 1,992E+09  1991,85 
Maig  27  203251404  277337352 78720569  96544094  655853420  655,85 
Juny  0  0  0  0  0  0  0,00 
Juliol  0  0  0  0  0  0  0,00 
Agost  0  0  0  0  0  0  0,00 
Setembre  0  0  0  0  0  0  0,00 
Octubre  39  293585362  400598397 113707489 139452581 947343829  947,34 
Novembre  121  910867404  1,243E+09 352784773 432660571 2,939E+09  2939,19 
Desembre  191  1,438E+09  1,962E+09 556875138 682960075 4,64E+09  4639,56 
Promig  80,83  608499574  830300096 235675778 289036332 1,964E+09  1963,5118
TAULA 4.14: Càlcul de les pèrdues energètiques mensuals de la vivenda.  
A la Taula 4.14 es mostren els càlculs pels diferents tancaments i les pèrdues energètiques 
mensuals de la vivenda. En la Gràfica 4.3 s’observa l’evolució de la demanda energètica 
mensual al llarg de l’any. 
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Per conèixer  la demanda energètica total per a calefactar la vivenda, només tenim que sumar les  
Taules 4.10 i 4.14: 
Amb el resultat de sumar les Taules 4.10 i 4.14, finalment trobarem la demanda energètica 
mensual que és necessària per tal de calefactar la vivenda (Taula 4.15) i és representada en la 


















TAULA 4.15: Demanda energètica mensuals de calefacció. 
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4.2.3 DEMANDA ENERGÈTICA D’ACS + CALEFACCIÓ 
 
En aquest apartat mostrarem la demanda mensual total d’energia, és a dir, la suma de les 
necessitats energètiques d’ACS i la de calefacció prèviament calculades. 
 
Mes 
QACS  Qcalefacció  Qtotal  Qtotal 
(MJ/mes)  (MJ/mes)  (MJ/mes)  (kcal/mes) 
Gener  806  5518,81  6324,81 1517955
Febrer  714  4070,48  4784,48 1148274
Març  759,5  2917,10  3676,60 882384,2
Abril  705  2005,07  2710,07 650416,4
Maig  713  655,85  1368,85 328524,8
Juny  675  0,00  675,00  162000 
Juliol  682  0,00  682,00  163680 
Agost  697,5  0,00  697,50  167400 
Setembre  690  0,00  690,00  165600 
Octubre  728,5  947,34  1675,84 402202,5
Novembre  735  2969,01  3704,01 888963,3
Desembre  806  4689,03  5495,03 1318806
Promig  725,958 1981,06  2707,02 649683,9
TAULA 4.16: Demanda energètica total d’ACS i calefacció. 
 
                   
GRÀFICA 4.5: Demanda energètica total d’ACS (blau) i calefacció (verd). 
En la Gràfica 4.5 es mostra la contribució a la demanda energètica total corresponent a l’ACS i 
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4.3 DISSENY DE L’ INSTAL·LACIÓ 
 
La instal·lació solar tèrmica que realitzarem està formada per els següents sistemes: 
• Sistema de captació 
• Circuit primari 
• Circuit secundari 
• Sistema de suport 
• Sistema de regulació i control 
El sistema de captació estarà format per un conjunt de captadors solars tèrmics connectats en 
paral·lel entre ells. Aquets són els encarregats de rebre l’energia del sol en forma de calor i 
traspassar-la al circuit primari.  
El circuit primari, és un circuit tancat encarregat de transportar la calor dels captadors fins els 
bescanviadors de calor. A la nostra instal·lació tindrem un total de tres bescanviadors. Dos 
estaran dintre de l’acumulador d’aigua, un rebrà la calor del circuit primari i el traspassarà a 
l’aigua de l’acumulador i l’altre s’encarregarà d’escalfar el circuit per  la calefacció a través 
d’aquesta aigua. El tercer bescanviador només funcionarà quan hi hagi un excés d’energia i 
traspassarà el calor del circuit primari al circuit secundari de la piscina. 
El circuit secundari, és l’encarregat de transportar la calor del circuit primari en els punts de 
consum. En el cas que ens ocupa tindrem tres circuits secundaris, un per a ACS, un altre per a la 
calefacció i per últim un per la piscina. 
Per a l’òptim funcionament tant en rendiment com en seguretat, la instal·lació consta d’una sèrie 
d’elements de regulació i control. 
 
4.3.1 SISTEMA DE CAPTACIÓ 
 
Un cop coneixem les necessitats energètiques de la vivenda, el següent pas a fer es dimensionar 
el sistema de captació. Per tal de dur a terme aquest dimensionament, utilitzarem el “Atlas de 
radiació solar a Catalunya” editat per l’ Institut Català d’Energia. 
Ens fixarem en les taules de radiació solar global diària de l’estació de Manresa (Taula 4.17 i 
4.18). 
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 TAULA 4.17: Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2 ·dia). 
 
 TAULA 4.18: Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2 ·dia). 
Com el nostre habitatge te una orientació de 15° i a les taules es donen orientacions de 0° i 30°, 
farem la mitja de les dos taules i el resultat serà una bona aproximació de la radiació solar 
diària. 
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Orientació: 15° 
Inclinació  Gen  Feb  Mar  Abr  Mai  Jun  Jul  Ago  Set  Oct  Nov  Des  Promig
 0°    6,34  9,35  13,78  18,64 22,48 24,29 23,56 20,44 15,86 11,02  7,22  5,50  14,90 
 5°    7,11  10,18  14,57  19,24 22,81 24,48 23,81 20,93 16,61 11,85  8,02  6,23  15,51 
 10°    7,84  10,94  15,27  19,74 23,01 24,51 23,92 21,32 17,25 12,62  8,78  6,92  16,03 
 15°    8,53  11,65  15,90  20,12 23,10 24,41 23,91 21,59 17,79 13,31  9,48  7,57  16,47 
 20°    9,16  12,27  16,43  20,38 23,05 24,19 23,76 21,75 18,24 13,92  10,13  8,18  16,81 
 25°    9,74  12,83  16,86  20,54 22,88 23,83 23,49 21,78 18,58 14,43  10,72  8,73  17,06 
 30°    10,26  13,31  17,20  20,58 22,62 23,37 23,12 21,71 18,81 14,87  11,24  9,23  17,21 
 35°    10,71  13,70  17,42  20,50 22,23 22,82 22,64 21,51 18,92 15,21  11,69  9,68  17,27 
 40°    11,10  14,01  17,54  20,29 21,71 22,13 22,02 21,17 18,91 15,46  12,06  10,06 17,22 
 45°    11,41  14,23  17,55  19,96 21,05 21,30 21,27 20,70 18,79 15,61  12,36  10,38 17,06 
 50°    11,65  14,36  17,44  19,52 20,29 20,37 20,42 20,12 18,56 15,66  12,58  10,63 16,81 
 55°    11,82  14,40  17,26  18,99 19,44 19,36 19,47 19,45 18,23 15,62  12,72  10,81 16,47 
 60°    11,91  14,36  16,96  18,34 18,48 18,25 18,42 18,67 17,80 15,49  12,77  10,92 16,04 
 65°    11,92  14,22  16,56  17,58 17,43 17,08 17,31 17,77 17,26 15,25  12,75  10,96 15,51 
 70°    11,86  14,00  16,06  16,73 16,32 15,87 16,13 16,77 16,61 14,93  12,64  10,93 14,90 
 75°    11,71  13,68  15,46  15,77 15,17 14,59 14,90 15,75 15,86 14,51  12,46  10,83 14,23 
 80°    11,50  13,29  14,77  14,78 13,94 13,23 13,59 14,65 15,02 14,00  12,19  10,66 13,46 
 85°    11,20  12,81  14,00  13,73 12,63 11,89 12,25 13,47 14,13 13,41  11,85  10,42 12,64 
 90°    10,84  12,24  13,16  12,60 11,34 10,58 10,95 12,23 13,15 12,73  11,43  10,11 11,78 
TAULA 4.19: Radiació solar global diària sobre superfícies inclinades (MJ/m2 ·dia). 
Els captadors escollits per a recollir l’energia són els SK500 N de la casa SONNENKRAFT 
(veure ANNEX B Catalegs) . Aquets són captadors plans que tenen un factor de guany de 0,7 i 
un factor de pèrdues de 4,1. Els instal·larem amb el seu sistema de muntatge a 20° sobre teulada 
de teula, així al tenir una inclinació inicial a la teulada de 20°, aconseguirem una inclinació total 
de 40° que és la inclinació apropiada per a una instal·lació situada a la província de Barcelona i 
d’us durant tot l’any. 
Per la determinació del rendiment dels col·lectors es fa servir la formula: 
  ŋ ൌ 0,94ܾ െ ௠ሺ௧mି௧aሻ
ூ
 
On: ŋ: és el rendiment expressat en tant per u. 
 b: és el factor de guany del captador, que ens proporciona el fabricant. 
 m: és el factor de pèrdues, proporcionat també  pel fabricant. 
 tm: és la temperatura mitjana dels captadors; fixarem la mateixa que la de consum  
 (60°C). 
 ta: és la temperatura ambient mitjana diürna,durant les hores de sol (°C). 
 I:  és la intensitat de radiació solar (W/m2). 
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En les Taules 4.20 i 4.21 es mostren les dades de temperatura mitjana diürna i hores de llum 
solar extretes del Energia Solar Tèrmica. Quadern pràctic per a l’instal·lador editat per l’ 
Institut Català d’Energia. 
 TAULA 4.20: Temperatures mitjanes diürnes a Catalunya. 
 TAULA 4.21: Hores de llum solar a Catalunya. 
El rendiment del captador ordenat per mesos seria el mostrat a la Taula 4.22. 
 
Mes 
Radiació   Hores  Radiació                 Radiació 
efectiva  de sol  efectiva  b  m  tm  ta  ŋ  aprofitada
(MJ/m2 ∙dia)  al dia  (W/m2)        (°C)  (°C)     (MJ/m2 ∙dia) 
Gener  11,1  7,5  411,11  0,7  4,1  60  11  0,17  1,88 
Febrer  14,01  8  486,46  0,7  4,1  60  12  0,25  3,55 
Març  17,54  9  541,36  0,7  4,1  60  14  0,31  5,43 
Abril  20,29  9,5  593,27  0,7  4,1  60  17  0,36  7,32 
Maig  21,71  9,5  634,80  0,7  4,1  60  20  0,40  8,68 
Juny  22,13  9,5  647,08  0,7  4,1  60  24  0,43  9,51 
Juliol  22,02  9,5  643,86  0,7  4,1  60  26  0,44  9,72 
Agost  21,17  9,5  619,01  0,7  4,1  60  26  0,43  9,16 
Setembre  18,91  9  583,64  0,7  4,1  60  24  0,41  7,66 
Octubre  15,46  9  477,16  0,7  4,1  60  20  0,31  4,86 
Novembre  12,06  8  418,75  0,7  4,1  60  16  0,23  2,74 
Desembre  10  7  396,83  0,7  4,1  60  12  0,16  1,62 
Promig  17,2  8,75  537,78  0,7  4,1  60  18,5  0,33  6,01 
TAULA 4.22: Rendiment del captador. 
També cal pensar que no només el captador tindrà pèrdues, la instal·lació sencera també en 
tindrà. Empíricament s’han establert uns valors de rendiment global, per instal·lacions molt 
deficients el rendiment és del 80%, per a instal·lacions normals el rendiment és entre el 85% i el 
90% i, per a instal·lacions molt eficients prendrem com a valor de rendiment el 92%. En el 
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nostre cas aplicarem un factor de rendiment del 85% que és el rendiment previst per les 
instal·lacions normals. 
Ara escollirem el nombre de captadors que són necessaris per a cobrir les necessitats 
energètiques de la vivenda. A través de la Taula 4.23 i la Gràfica 4.6 podem veure el cobriment 
de les necessitats mitjançant un, dos o tres captadors. 
 
Mes 
Radiació      Superfície  1  2  3 
aprofitada  Q   captador  captador captador captador 
(MJ/m2 ∙mes)  (MJ/mes)  (m2)  (%)  (%)  (%) 
Gener  49,52  6324,81  2,34  1,83  3,66  5,50 
Febrer  84,51  4784,48  2,34  4,13  8,27  12,40 
Març  143,10  3676,60  2,34  9,11  18,22  27,32 
Abril  186,69  2710,07  2,34  16,12  32,24  48,36 
Maig  228,62  1368,85  2,34  39,08  78,16  100,00 
Juny  242,60  675,00  2,34  84,10  100,00  100,00 
Juliol  256,17  682,00  2,34  87,89  100,00  100,00 
Agost  241,43  697,50  2,34  81,00  100,00  100,00 
Setembre  195,34  690,00  2,34  66,25  100,00  100,00 
Octubre  128,04  1675,84  2,34  17,88  35,76  53,63 
Novembre  69,87  3704,01  2,34  4,41  8,83  13,24 
Desembre  42,70  5495,03  2,34  1,82  3,64  5,46 
Promig  155,72  2707,02  2,34  34,47  49,06  55,49 
TAULA 4.23: Taula del cobriment energètic. 
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Hem de tenir present que volem aprofitar l’excedent d’energia tèrmica a l’estiu per a escalfar 
l’aigua de la piscina.  
Si escollim un captador, no només tindrem un petit estalvi energètic si no que tampoc no 
tindrem mai excedent energètic, per el que continuarem sense poder gaudir de la piscina. Si per 
altra banda decidim instal·lar-ne dos podrem utilitzar la piscina de juny a setembre, i cobrirem 
més del 75% de les necessitats energètiques d’ACS. I finalment si hi instal·lem tres captadors 
gaudirem de la piscina de maig a setembre, i cobrirem el 85% de les necessitats energètiques 
d’ACS. 
Entre instal·lar dos o tres captadors, nosaltres preferim instal·lar-ne dos. Aquesta decisió l’hem 
pressa conjuntament amb el client. Ens basem en el  poc increment de l’estalvi energètic envers 
de l’augment del cost de la instal·lació. Amés cal pensar que tindríem massa excedent energètic 
a l’estiu. 
En la Gràfica 4.7 podem observar l’evolució de la demanda energètica enfront l’energia rebuda  
per un, dos i tres captadors. 
 GRÀFICA 4.7: Cobriment energètic per a dos captadors. 
 
4.3.2 CIRCUIT PRIMARI 
 
El circuit primari anirà des dels captadors solars situats a la teulada fins l’acumulador situat a la 
sala de màquines de la casa, i d’aquesta, anirà fins el bescanviador de calor situat a la sala de 
màquies de la piscina. 
Farem baixar dos canonades (anada i tornada del fluid) des de la teulada, per la façana est de la 
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d’anada i una de tornada a la sala de màquines de la casa i les altres les portarem a la sala de 
màquines de la piscina seguint la part interior del mur. 
Dintre de la sala de màquines de la casa podrem trobar una bomba, un vas d’expansió, un 
acumulador de doble serpentí i un conjunt de vàlvules i termòstats. Dintre de la sala de 
màquines de la piscina trobarem un bescanviador de calor (ANNEX C Plànols). 
• Fluid: 
El fluid que hi circularà serà una barreja d’aigua desionitzada (60%) i glicol (40%). Aquesta 
combinació ens permetrà suportar temperatures de fins a -24 °C. Aquesta mesura ens evitarà els 
possibles danys causats per l’augment de volum de l’aigua al congelar-se, ja que a la localitat en 
la que ens trobem s’arriba amb facilitat a temperatures inferiors a zero. 
La pressió de la instal·lació serà entre 1,5 a 2 bars. 
• Canonada: 
El circuit primari estarà construït per canonada de coure. Ara procedirem a determinar el seu 
diàmetre a partir de la Figura 4.1. 
                                                         
FIGURA 4.1: Àbac de càlcul per a canonades de paret llisa i temperatura de fluid de 60°C. 
Per a fer-ho fa falta prèviament calcular el cabal que hi circularà. El fabricant dels captadors ens 
diu que per ells ha de circular un cabal de entre 15 a 40 L/h per m2, i sabem que tenim una 
superfície de captació de 4,68 m2, per el que haurem de fer circular un cabal de entre 70,2 a 
187,2 L/h. A efectes de càlculs utilitzarem aquet últim, ja que el cabal habitual és de 60 L/h per 
m2. També fixarem les pèrdues màximes per metre de longitud de canonada del circuit en 40 
mm.c.a., tal com estableix  Energia Solar Tèrmica. Quadern pràctic per a instal·ladors editat 
per l’ Institut Català d’Energia. 
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FIGURA 4.2: Àbac de càlcul per a canonades de paret llisa i temperatura de fluid de 60°C. 
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TAULA 4.24: Relació de diàmetres nominals estendards i diàmetres interiors. 
En la Figura 4.2 la línea blava ens mostra el diàmetre per el cabal recomanat i les pèrdues de 
carrega màximes, que dona 12 mm. Com no es un diàmetre de canonada normalitzat, escollirem 
per a realitzar  l’ instal·lació un de 13,5 mm, ja que és el primer diàmetre major que trobem al 
mercat. Finalment, la línea vermella ens mostra les pèrdues de carrega per a el cabal recomanat i 
el diàmetre escollit, que són de 24 mm dca. 
El gruix de l’aïllant tèrmic el determinarem amb la Taula 4.25, que és una taula resum del RITE 
extreta del Energia Solar Tèrmica. Quadern pràctic per a l’instal·lador editat per l’ Institut 
Català d’Energia. 
TAULA 4.25: Relació de diàmetres exterior de canonada amb el gruix d’aïllant. 
Aïllarem l’anada del circuit (aigua calenta) des dels captadors fins l’acumulador, i escollirem un 
gruix d’aïllant de 20mm. 
• Vas d’expansió: 
El vas d’expansió és un dipòsit que contraresta les variacions de volum i pressió que es 
produeixen en un circuit tancat quan el fluid augmenta o disminueix de temperatura. El situarem 
a la sala de màquines de la casa, abans de la bomba (zona d’aspiració), per evitar depressions 
del circuit. Porta una vàlvula de seguretat que fixarem a 3 Kgf/cm2 = 3 bars. 
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Per al càlcul del volum utilitzarem l’expressió: 
 ܸ ൌ ௖ܸ௣ݔ ሺ0,2 ൅ 0,01ݔܪሻ 
On: V: és del vas d’expansió (L). 
 Vcp: és el volum de líquid en el circuit primari (L). 
 H: és l’altura màxima (m). 
Per al càlcul del Vcp sumarem la capacitat dels captadors, la canonada i la del serpentí de 
l’acumulador. 
 ௖ܸ௣ ൌ ௖ܸ௔௣ ൅ ௖ܸ௔௡ ൅ ௦ܸ௘௥ ൌ 3,2 ൅ 10,3 ൅ 10,4 ൌ 23,9 ܮ 
On: ௖ܸ௔௣ ൌ 1,6
௅
௖௔௣௧௔ௗ௢௥
ݔ 2 ܿܽ݌ݐܽ݀݋ݎ ൌ 3,2 ܮ  
 ௖ܸ௔௡ ൌ 72݉ ݔ 
గ ௫ ሺ଴,଴ଵଷହ௠ሻమ
ସ
ൌ 0,0103݉ଷ ൌ 10,3 ܮ 
 ௦ܸ௘௥ ൌ 10,4 ܮ 
Sabent que l’alçada és de 8,6 m dona com a resultat un vas de 6,84 L. Escollirem el model 
8SMF de Salvador Escoda S.A. 
• Bomba: 
La bomba és l’element encarregat de moure el fluid en el circuit primari. 
Al tractar-se d’un circuit tancat l’elecció de la bomba es farà tenint en compte el cabal del 
circuit i les pèrdues de càrrega del mateix. 
El cabal ja l’hem calculat a l’apartat anterior i es de 187,2 L/h = 0,1872 m3/h. 
 Les pèrdues de càrrega lineals, tal i com hem vist en el àbac, són de 24 mm.c.a. per metre de 
canonada. Al tenir una longitud de canonada de 72 metres, obtenim unes pèrdues de 1728 
mm.c.a. Les pèrdues per accessoris s’estimen que són el 30% de les lineals, el que ens donaria 
518,4 mm.c.a. El resultat de les pèrdues lineals més les de accessoris resulta 2,25 m.c.a. 
La bomba escollida és la UPS 25-30 A 180 de GRUNDFOS, ja que tal com es mostra en la 
Gràfica 4.8 s’adapta molt bé a les nostres necessitats en la segona velocitat. L’excés de cabal no 
és un problema ja que el reduirem mitjanant una vàlvula que instal·larem desprès de la bomba 
(zona  de impulsió) i anirem tancant a poc a poc fins aconseguir el cabal desitjat (fent augmentar 
les pèrdues de carrega i per tant variant la corba característica de la instal·lació). Un cop regulat 
el cabal segellarem la vàlvula per tal de que el usuari no pugui fer-ne ús. 
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 GRÀFICA 4.8: Cobriment energètic per a dos captadors. 
• Bescanviador de calor: 
El bescanviador de calor és l’element de la instal·lació encarregat de transferir el calor del 
circuit primari al circuit secundari. 
Dos d’ells estan situats a l’acumulador, i són del tipus serpentí. El tercer està situat en la sala de 
màquines de la piscina, i és de plaques. 
A l’acumulador, el bescanviador inferior és per on circula el fluid del circuit primari (circuit 
solar) i admet temperatures de fins a 110°C. Te una capacitat de 10,4 L i una superfície de 1,49 
m2. És l’encarregat de escalfar l’aigua del dipòsit. 
El superior és per on circula el fluid de la calefacció i s’escalfa a traves de l’aigua del dipòsit. 
Admet temperatures de 110°C, té una capacitat de 5,6 L i una superfície de 0,81 m2. 
El bescanviador de la piscina només funcionarà quan l’aigua del dipòsit estigui calenta. És un 
bescanviador de plaques sense aïllant, el que farà que tingui grans pèrdues tèrmiques. Això ens 
interessa perquè no volem que l’aigua de la piscina s’escalfi massa. Com no tenim una 
superfície de captació gaire gran, em triat el CB14-14 que distribueix SALVADOR ESCODA 
S.A. 
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4.3.3 CIRCUIT SECUNDARI 
 
El circuit secundari s’ocupa de rebre el calor del circuit primari i dur-lo fins als punt de consum. 
En la instal·lació que ens ocupa tindrem fins a tres circuits secundaris (un per a cada consum), el 
d’ACS, el de calefacció i el de la piscina. Tots tres ja estan construïts en l’habitatge i només 
realitzarem els canvis oportuns per a que s’ajustin al nou sistema instal·lat. 
El circuit d’ACS actual consta d’un escalfador que rep aigua freda de la xarxa, l’escalfa, i la 
distribueix per tota la casa. Per a adaptar-lo al sistema d’energia tèrmica solar instal·larem un 
acumulador entre l’entrada d’aigua freda de xarxa i l’escalfador, i també reemplaçarem aquest 
últim per un modular. D’això en parlarem al següent apartat 4.3.4 que tracta sobre el SISTEMA 
DE SUPORT. 
L’acumulador és l’element encarregat d’emmagatzemar l’energia tèrmica produïda en el camp 
solar, bàsicament en forma d’aigua calenta, i ens permet disposar d’aquesta aigua calenta en 
qualsevol moment del dia, independentment de la radiació solar. El dimensionat de 
l’acumulador ha de complir una condició, tal com diu el “Documento Básico HE Ahorro de 
energía”, i és que el volum d’acumulació dividit per la superfície de captació ha de ser més gran 
de 50 i més petit de 180 tal com es mostra en la següent formula: 
 50 ൏ ௏
஺
൏ 180 
On: V: és el volum d’acumulació solar del dipòsit (L). 
 A: és el area total de captació (m2). 
Hem escollit el model d’acumulador SKL300 de la marca SONNENKRAFT, que té 300 litres 
d’acumulació. Com utilitzarem dos captadors de 2,34 m2 el coeficient entre el volum i l’àrea és 
de 64,1, per tant s’acompleix amb la norma. 
A la sortida d’ACS del acumulador instal·larem una vàlvula mescladora que fixarem a una 
temperatura de 60 °C per evitar cremades. 
El circuit de calefacció actual està format per a un circuit tancat, escalfat i impulsat per 
l’escalfador, i els radiadors en les diferents sales. 
Per adaptar aquest sistema el que farem és agafar la tornada del circuit cap a l’escalfador i 
instal·lar-li una sonda de temperatura i una vàlvula motoritzada de 3 vies, que  connectarem a 
l’entrada del serpentí superior de l’acumulador. A la sortida del serpentí hi muntarem una T, que 
connectarem a l’electrovàlvula, per una part, i per l’altre, la connectarem a l’entrada de 
calefacció de l’escalfador.  
Amb aquesta mesura evitarem escalfar l’aigua del dipòsit amb el circuit de calefacció. 
Els radiadors que hi ha actualment no ens serveixen per aprofitar l’energia que ens proporciona 
el sol, ja que treballen a temperatures de 80°C i per aconseguir aquestes temperatures hauríem 
de sobredimensionar el sistema. Els substituirem per radiadors que treballen a baixa temperatura 
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(45°C). Consisteixen en radiadors amb major superfície, per augmentar l’intercanvi de calor 
amb el medi. 
A la piscina hi ha un circuit, format per un filtre i una bomba, encarregat de la neteja de l’aigua. 
Aprofitarem aquest circuit per escalfar l’aigua instal·lant un bescanviador de calor desprès del 
filtratge.  
 
4.3.4 SISTEMA DE SUPORT 
 
No sempre disposarem d’energia solar per a escalfar l’aigua, per això disposarem d’un sistema 
de suport que es posarà en marxa quan la temperatura de l’aigua no sigui l’adequada. Tal com 
diu la UNE 100030 fixarem aquesta temperatura a 60°C per evitar infeccions per legionel·la. 
S’ha triat una caldera que funciona amb gas natural, la ISOFAST CONDENS F 30 E de 
SAUNIER DUVAL.  Aquest escalfador permet l’òptim aprofitament de la instal·lació solar. 
Amb ell podrem regular la temperatura de sortida d’ACS i calefacció. 
Incorpora un radiocontrol-termòstat-programador dotat d’un sistema PID (Proporcional Integral 
Diferencial) per a la regulació de la calefacció. Des d’aquest podrem modificar diferents 
paràmetres de temperatura de la forma més còmoda. 
 
4.3.5 SISTEMA DE REGULACIÓ 
 
La regulació del sistema solar es farà mitjançant una centraleta solar. Em escollit el model 
DELTA SOL PLUS de la marca FERROLI que inclou diverses sondes de temperatura PT100. 
Aquest dispositiu consta d’una pantalla de text amb control de menús mitjançant 3 botons. Amb 
ell podem ajustar múltiples paràmetres com la limitació de temperatura màxima i mínima, 
diferència de posada en marxa/parada, temperatura màxima d’acumulació, protecció antigelada, 
parada de seguretat.  És un termòstat diferencial capaç de regular fins a 3 bombes i té 6 sortides 
de relé. 
La centraleta actuarà en l’electrovàlvula del circuit primari (EV1), que desvia el circuit de 
l’acumulador a la piscina, l’electrovàlvula del circuit secundari de la calefacció (EV2), que 
desvia el circuit de l’acumulador a l’escalfador, i la bomba del circuit primari. 
En el moment en que es desviï el fluid cap al bescanviador de la piscina es posarà en 
funcionament la bomba del circuit secundari de la mateixa. 
Es col·locaran tres sondes de temperatura PT100. La primera (T1) s’instal·larà a la canonada de 
sortida dels captadors. La segona (T2) s’introduirà a l’acumulador, en l’espai reservat per a ella. 
La tercera (T3) es situarà a la tornada de la calefacció. 
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Tal com estableix el RITE en la ITE 10.1.5 el sistema estarà aturat quan la diferència de 
temperatures sigui menor a 2°C i estarà en marxa quan la diferència sigui major a 7°C. 
El dispositiu es col·locarà a la sala de màquines de la casa i haurà de complir el “Reglemento 
Eelectrotécnico de Baja Tensión” (REBT). 
Els paràmetres que configuren la nostra instal·lació i ha de complir l’aparell de control són: 
• Si T1 > 30°C → Bomba On 
• Si T1 < -20°C → Bomba On 
• Si T1-T2 > 7°C → Bomba On 
• Si T1-T2 < 2°C → Bomba Off 
• Si T2 > 90°C → EV1 piscina, Bomba piscina On 
• Si T2 < 80°C → EV1 ACS, Bomba piscina Off 
• Si T2-T3 > 5°C → EV2 acumulador 
• Si T2-T3 < 0°C → EV2 escalfador 
 
4.3.6 TAULA RESUM DE LA INSTAL·LACIÓ 
 
La Taula 4.26 mostra els elements més importants de la instal·lació: 
Element  Numero  Marca  Model  Descripció 










Acumulador  1  SONNENKRAFT  SKL 300  300 L d'acumulació 









Control  1  FERROLI  DELTA SOL PLUS  6 sortides de relé 
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5 RECICLATGE D’AIGÜES GRISES 
 
5.1 CONSIDERACIONS A FER 
 
L’energia no és l’únic recurs que hem de preservar si volem assegurar un desenvolupament 
sostenible que possibiliti a les futures generacions gaudir de la natura igual que ho fem 
nosaltres.  
L’aigua és un recurs natural que hem de protegir per a garantir el funcionament de l’ecosistema 
i la supervivència dels essers vius que la formen. 
Un percentatge molt elevat de l’aigua que es consumeix en un habitatge procedeix del 
rentamans i les dutxes. Aquesta aigua es pot emmagatzemar i tractar per tal de ser aprofitada per 
a inodors, reg i neteja. Amb el reciclatge d’aigües grises podem aconseguir un gran estalvi en el 
consum d’aigua potable (des d’un 40% fins a un 90%), el que fa que pugui tenir una ràpida 
amortització i la satisfacció de saber que tenim un sistema respectuós amb el  medi ambient. 
Al nostre cas, l’aigua procedent del reciclatge d’aigües grises seria aprofitada per a inodors, el 
reg d’una petita zona verda (10 m2 aprox.), la neteja exterior de l’habitatge i la neteja dels 
vehicles de la família. 
 
5.2 ESTUDI DEL VOLUM D’AIGUA RECAPTAT 
 
El primer que farem és veure el volum d’aigua del que disposem, per a fer-ho veurem els 
consums de referència publicats en la Ordenança Tipus sobre l’Estalvi d’Aigua en l’annex H. A 
l’ordenança veiem que el consum per a vivendes unifamiliars oscil·la des del mínim de 60 litres 
per persona i dia, i el màxim es 100 litres per persona i dia, nosaltres agafarem el mínim, ja que 
no sempre estan tots els ocupants a la casa. El volum total que resulta, tenint en compte el 
consum de les quatre persones, és d’un total de 240 litres per dia. 
 
5.3 DEMANDA D’AIGUA 
 
Per a saber la demanda d’aigua calcularem els consum en els diferents punts: 
- Per rentar el cotxe estimarem un consum de 40 litres. Els cotxes es renten amb 
galleda i esponja, i es fa servir un sistema d’altra pressió per a retirar el sabó. 
- Per la neteja de l’exterior és gasten uns 10 litres aproximadament.  
- La gespa necessita més o menys aigua depenent del tipus i la zona on es planti. 
Estimarem un consum mitja de 5 L/m2, el que dona un total de 50 litres 
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- Els inodors són de doble polsador de 3/6 L. Cada persona utilitza mixa cisterna de 
tres a quatre vegades i la cisterna sencera un o dos cops al dia. Fent la mitjana surt 
com a resultat 19,5 litres per persona, i 78 litres amb total. 
Les necessitats d’aigua totals són de 178 litres, i el nostre dipòsit per l’aigua tractada és de 130 
litres de capacitat, per el que no satisfarem tota la demanda diària amb només un dipòsit. La 
casa, però, proporciona prou aigua per abastir totes les necessitats (240 L), així que per a un 
estalvi màxim d’aigua és procurarà no netejar els cotxes a l’hora del reg, així donarem temps a 
que l’acumulador s’ompli novament d’aigua reciclada, i no tindrà que consumir aigua de la 
xarxa. En cas de que no pogués ser possible, la planta depuradora té una entrada d’aigua de 
xarxa per a satisfer les necessitats si el dipòsit estès buit. 
 
5.4 DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ DE CAPTACIÓ 
 
El dimensionat de la instal·lació de captació es realitzarà segons el “Documento Básico 
Salubridad HS 5 Evacuación de aguas”. 
Per decidir el diàmetre de les canonades de captació d’aigües grises el primer que tenim que fer 
és calcular el nombre d’unitats de desaigües que tenim, partint de la Taula 5.1. 
TAULA 5.1: Unitats de desaigües unitaris per als diferents aparells sanitaris. Documento Básico HS Salubridad HS. 
En el nostre cas tenim dos rentamans i banyeres en el primer pis i un rentamans i dutxa a la 
planta baixa, el que ens dona un total de 11 UD. 
El diàmetre del baixant el determinarem amb la Taula 5.2. 
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TAULA 5.2: Diàmetre de les baixants segons el numero d’altura del edifici i el numero de UD. Documento Básico 
HS Salubridad HS. 
I el diàmetre i pendent dels ramals ho farem a través de la Taula 5.3. 
TAULA 5.3: Diàmetre de ramals col·lectors entre aparells sanitaris i baixants.  Documento Básico HS Salubridad 
HS. 
Escollirem un diàmetre nominal de 63 mm per al baixant. Els ramals tindran una pendent del 
2% i un diàmetre de 50 mm per la dutxa, els rentamans i les banyeres. 
  
5.5 DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ DE SUBMINISTRAMENT 
 
Ja que l’aigua serà reutilitzada per al reg de la zona verda, la neteja exterior de la casa i dels 
cotxes de la família, apart dels inodors, posarem 3 aixetes diferents tenint en compte els llocs on 
es duran a terme les citades tasques (veure ANNEX C Plànols). 
Per calcular el diàmetre de les canonades el primer que necessitem conèixer són els cabals 
mínims instantanis (Taula 5.4). 
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TAULA 5.4: Caudals instantanis mínims per a cada aparell. Documento Básico HS Salubridad. 
Els tres inodors pujaran per la mateixa canonada. Es farà una derivació (CA2) en la planta baixa 
i dos (CA3 i CA4) en el primer pis, per repartir l’aigua per als diferents inodors. Totes tres 
derivacions tenen el mateix diàmetre. 
Les aixetes tenen canonades independents (CA5, CA6 i CA7) ja que s’instal·laran en diferents 
punts de la casa (veure ANNEX C Plànols). 
Per tal de saber el diàmetre nominal, hem de tenir en compte el fet de que la velocitat del fluid 
en canonades termoplàstiques i multicapes, ha d’estar entre 0,5 y 2 m/s. Per tant: 
 ݀ ൌ ටସ௫ொ
గ௫௏
 
On: d: és el diàmetre de la canonada (m). 
 Q: és el cabal instantani (m3/s) 
 V: és la velocitat del fluid (m/s) 
Tot seguit es mostren les taules amb els resultats. 
Q inodors col.  V min  V max  D max
  D min 
(m3/s)  (m/s)  (m/s)   mm   mm 
0,0003  0,5  2  27,64  13,82 
TAULA 5.5: Diàmetre màxim i mínim de canonada per els inodors (CA1). 
Q inodors ind.  V min  V max  D max
  D min 
(m3/s)  (m/s)  (m/s)   mm   mm 
0,0001  0,5  2  15,96  7,98 
TAULA 5.6: Diàmetre màxim i mínim de canonada per els inodors (CA2,CA3 i CA4). 
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Q aixetes  V min  V max  D max
  D min 
(m3/s)  (m/s)  (m/s)   mm   mm 
0,0002  0,5  2  22,57  11,28 
TAULA 5.7: Diàmetre màxim i mínim de canonada per les aixetes (CA5, CA6 i CA7). 
S’ha escollit un diàmetre de 20 mm per a la canonada col·lectiva dels inodors, i un de 12 mm 
per les derivacions als mateixos. Per les aixetes utilitzarem també canonada de 12 mm. 
El cabal total mínim que ha de garantir el grup impulsor és la suma dels diferents cabals mínims 
instantanis, que és 0,9 L/s = 3,24 m3/h. 
 
5.6 ESTACIÓ DEPURADORA 
 
Per a la depuració de l’aigua em triat la planta depuradora GRISIMOP-D1-SR-0,3, que inclou 
un dipòsit de 130 litres, un filtre i una llum UV, una bomba de filtrat i una altre d’impulsió i un 
quadre de control.  
La bomba d’impulsió té 1 CV de potència i proporciona un cabal de 4,8 m3/h a 20 m.c.a., el què 
ens assegurarà que en tots els punt de consum arribi el cabal mínim que tenim que garantir. 
La planta també compta amb un sistema d’evacuació d’aigua sobrant i una entrada per l’aigua 
de xarxa. Inclourem el kit de colorant i cloració  
L’esquema de funcionament seria el següent: l’aigua recollida procedent dels rentamans, la 
dutxa i les banyeres és dipositada en un acumulador mentre es va tracta’n mitjançant un sistema 
de filtració i desinfecció per a posteriorment ser emmagatzemada en un altre acumulador fins a 
el seu ús. 
L’estació la situarem al garatge (veure ANNEX C Plànols) directament a sota del baixant per a 
facilitar l’entrada de l’aigua. 
FIGURA 5.1: Planta de depuració d’aigües grises. 
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6 RECICLATGE D’AIGÜES PLUVIALS 
 
6.1 CONSIDERACIONS A FER 
 
L’aigua de la pluja també pot ser recollida per ser tractada i reutilitzada posteriorment, ajudant 
així a l’estalvi d’aigua i la sostenibilitat de l’habitatge. 
Aquesta aigua és aigua neta que pot ser aprofitada per a vàters, reg i neteja a l’igual que les 
aigües grises i, si es tracta adequadament fins i tot  pot ser utilitzada com a aigua potable (apte 
per cuinar i beure). 
L’aigua de la pluja també te avantatges a l’hora de rentar la roba. Al tractar-se d’una aigua més 
tova que la de l’aixeta, estalviarem fins al 50% del detergent.  
En el nostre cas aprofitarem l’aigua procedent de la pluja per regar l’hort de la propietat, que té 
uns 21,5 m2 aproximats de superfície. 
 
6.2 ESTUDI DEL VOLUM D’AIGUA RECAPTAT 
 
Per saber el volum d’aigua que podem recaptar farem un estudi de la pluviometria de la zona. 
Les dades estan extretes de l’estació meteorològica La culla situada a Manresa. En el present 




   GEN  FEB  MAR  ABR  MAI JUN JUL  AGO SET OCT NOV DES  MITJ.  total
1970  56  0  24  21  101  16  41  13  7  142 45  73  44,9  539 
1971  24  1  68  101  136  55  33  25  229 24  35  183  76,2  914 
1972  85  23  29  53  94  80  14  47  79  40  71  15  52,5  630 
1973  7  0  20  32  23  23  17  17  38  0,6  18,6 132  27,4  328 
1974  9  52,5  76  65  59  13  13  27  125 42  13  0  41,2  495 
1975  39  39  34  20  86  65  21  33  146 6  3  37  44,1  529 
1976  3  11  5  140  62  36  35  75,6 70,5 39,8 10  39,3  43,9  527 
1977  56,5  9,2  19  87,6  245  62,6 49  39  16,5 83,2 28  33,5  60,7  729 
1978  21,2  24  48  68,8  50  34,5 18,6 16,7 16  22,5 1  21  28,5  342 
1979  173  12,6  81,2  18  19,3 89,5 9,6  57  42,9 145 6  27  56,7  681 
1980  20,5  43,4  14,5  30,1  84,6 22,3 17,6 9,3  23  17  80  8  30,9  370 
1981  40  35,5  28  64  31,7 108 16,2 20,6 57,2 24  0  38,6  38,7  464 
1982  63  96,7  82,2  38,5  7,4  28,2 31,5 85,6 69,4 34  110 9  54,7  656 
1983  0  54,3  12,5  12  9,7  47,8 0,7  64,2 48  35,3 205 31,9  43,4  521 
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CÀLCUL DE PRECIPITACIONS (mm) 
   GEN  FEB  MAR  ABR  MAI JUN JUL  AGO SET OCT NOV DES  MITJ.  total
1984  1  32  77  52  121  12  19  62  59,4 13,7 111 40  49,9  599 
1985  17,7  1,5  15,5  47  75,5 8,3  7  14  33,5 20,5 72  24,5  28,1  337 
1986  65,9  14,9  9,5  38,7  11,7 1,5  26,5 36  19,5 61,1 17  32,9  27,9  335 
1987  33,3  50,4  1,6  14  76,6 9,1  109 10,4 13,9 240 28,8 60,6  53,9  647 
1988  58,6  0  2,2  40,1  79,8 63  7,7  4,7  29  47,4 43,2 0,4  31,3  376 
1989  6,6  27,9  26,7  62,8  50,3 17,8 26,2 92,7 60,7 15,1 76,6 14  39,8  477 
1990  10,9  0,2  9,8  58,7  86,3 39,5 13,6 44,6 64,5 130 29,8 13,6  41,8  501 
1991  18  27  85,6  43,4  97,3 12  7,8  33,2 64,3 89,9 41,7 94,6  51,2  615 
1992  44,3  9,2  24,6  30,2  124  181 37,7 58,7 108 73,3 1,3  33  60,5  726 
1993  0  21,4  73,8  67,3  40,1 14,4 66,6 31,2 94  82,3 20,3 0,1  42,6  512 
1994  17,6  37,4  0  31,1  35,6 21,7 0,7  28  185 106 34,5 20,6  43,2  518 
1995  6  4,8  0,8  15,1  30,4 45,7 10,5 195 95,2 12  60  103  48,3  579 
1996  136  2,1  40,6  86,8  59,2 57,7 23,7 45,3 93,9 103 202 103  79,3  952 
1997  99,9  1,5  11  35,9  20,6 170 49,7 110 13,5 12,3 47,7 70,9  53,6  643 
1998  34,2  8,4  2,5  34  95,5 41,8 3,1  52,7 39,9 43,5 7,1  55,9  34,9  419 
1999  58,8  0  5,3  36,4  18,6 15,6 35,7 36,6 168 96,5 48,9 0,3  43,4  521 
2000  1,4  0  44,2  53,9  60,1 207 5,6  21,7 30,4 40,4 35,8 83,8  48,7  585 
2001  25,8  28,1  28,7  18,7  44,7 3,4  44,2 0,9  35,4 106 72,5 40,9  37,4  449 
2002  9,8  5,8  18  78,7  43,3 45,9 66,6 102 47,7 88,1 50,5 33,6  49,1  590 
2003  20  86,7  25,2  11,5  46,5 12,1 4,4  103 114 126 43,8 50,6  53,6  644 
2004  0,8  99,9  69,2  98,6  37,4 37  20,7 39,1 25,3 12,2 5  42,1  40,6  487 
2005  0  13,7  13  4,1  30,9 12,5 5,9  63  83,2 99,5 76,1 10,6  34,4  413 
2006  102  5,6  5,6  20,9  4  0,4  42,6 29,3 106 52  5,3  18,2  32,7  392 
2007  6,1  20,8  28,5  129  42,5 16  2,8  189 1           48,3   435
MITJ.  36,1  23,7  30,5  48,9  61,6 45,4 25,1 50,9 67,2 62,8 47,4 43,1  45,1  542 
MAX.  173  99,9  85,6  140  245  207 109 195 229 240 205 183  79,3  952 
MIN.  0  0  0  4,1  4  0,4  0,7  0,9  1  0,6  0  0  27,4  328 
MAX. TOTAL  245 mm 
MITJ. ANUAL  542 mm 
TAULA 6.1: Estudi pluviomètric (període 1970 – 2007).  
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GRÀFICA 6.1: Estudi pluviomètric (període 1970 – 2007).  
Tal com es veu a les taules la màxima mensual és de 245 mm, i la mitjana anual és de 542 mm. 
Com la nostra teulada és de 85 m2 recollirem 46070 L/any de mitjana, i 20825 litres és la 
màxima mensual actual. 
 
6.3 DEMANDA D’AIGUA 
 
La demanda d’aigua per el reg de cultius és diferent depenent de las hortalisses que cultivem, el 
tipus de terra per el conreu i al climatologia de la zona. Per el nostre estudi aproximarem el 
consum d’aigua en 7 L/m2. 
Tenim una superfície total de 21,5 m2 per el que necessitarem un volum de 150,5 litres per dia, i 
al cap del l’any el volum serà de 54932,5 litres. 
Com la mitjana anual d’aigua recaptada és de 46036 litres no podrem abastir les necessitats 
d’aigua per el conreu sense consumir aigua de xarxa. 
 
6.4 DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ DE CAPTACIÓ 
 
Per a poder fer el dimensionat de la instal·lació de captació d’aigües pluvials, cal saber la 
intensitat pluviomètrica “i”, ja que en cas de ser diferent de 100 mm/h caldrà aplicar un factor 
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FIGURA 6.1: Mapa d’isohietes i zones pluviomètriques. Documento Básico HS Salubridad. 
. 
 FIGURA 6.2: Detall del mapa d’isohietes i zones pluviomètriques. Documento Básico HS Salubridad. 
Tal com es pot veure en el mapa de les Figures 6.1 i 6.2, la instal·lació es realitzarà a la zona B 
amb una isohieta de 40. Amb la Taula 6.2 determinarem la intensitat pluviomètrica “i”: 
TAULA 6.2: Intensitat pluviomètrica “i”. Documento Básico HS Salubridad. 
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El factor de correcció “f”que cal aplicar a la superfície és: 
 ݂ ൌ ݅/100 
On: i: és la intensitat pluviomètrica. 
Obtenció de la intensitat de pluja 
   Isoyeta:  40    
   Zona:  B    
   i=  90  mm/h    
f=  0,9    
TAULA 6.3: Factor de correcció. 
La casa està construïda a quatre aigües, i utilitzarem dos baixants per a recollir tota l’aigua 
procedent de la teulada. Un recollirà l’aigua procedent de les façanes oest i sud, i l’altre recollirà 
l’aigua que caigui per les façanes est i nord. Cadascun captarà l’aigua d’una superfície de 42,5 
m2, a la qual caldrà aplicar el factor de correcció. El resultat final és de 38,25 m2.  
Per saber el diàmetre del canaló semicircular utilitzarem la Taula 6.4 extreta del “Documento 
Básico HS Salubridad”, utilitzant la superfície projectada. 
 
 TAULA 6.4: Diàmetre de canaló per un regim pluviomètric de 100 mm/h. Documento Básico HS Salubridad. 
Hem escollit uns canalons de diàmetre nominal 100 mm i pendent del 1%. 
Per determinar el diàmetre dels baixants utilitzarem la taula que es mostra a continuació (Taula 
6.5): 
 TAULA 6.5: Diàmetre dels baixants d’aigua per un regim pluviomètric de 100 mm/h. Documento Básico HS 
Salubridad. 
Triarem un diàmetre nominal de 50 mm per els baixants d’aigua que aniran pel lateral de la 
vivenda (façana est i oest). 
El diàmetre i pendent dels col·lectors que hem d’instal·lar es veu en la Taula 6.6.  
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 TAULA 6.6: Diàmetre dels col·lectors d’aigua per un regim pluviomètric de 100 mm/h. Documento Básico HS 
Salubridad. 
Utilitzarem un diàmetre de 90 mm i una pendent del 1% pels col·lectors. 
 
6.5 DIMENSIONAT DE LA INSTAL·LACIÓ DE SUBMINISTRAMENT 
 
L’estació de depuració està prevista d’una sortida d’aigua per connectar-hi la mànega, així que 
no caldrà fer el dimensionat de la instal·lació de subministrament. 
 
6.6 ESTACIÓ DE FILTRATGE 
 
Per el filtratge i l’acumulació de l’aigua s’ha escollit l’estació Garden Confort de la casa GRAF. 
La planta consta d’un tanc d’acumulació, un sistema de filtratge, i un d’impulsió. 
Escollirem el tanc de 13000 litres (el de màxima capacitat) ja que estem en una zona d’alta 
pluviometria i els podrem omplir. Si tinguéssim un excedent d’aigua, el tanc està equipat amb 
una sortida que connectarem a l’arqueta. 
El sistema l’instal·larem enterrat sota de l’hort ja que aquest pot ser transitable per persones. 
D’aquesta manera no utilitzarem espai del garatge que ja ha estat reduït pel reciclatge d’aigües 
grises. 
   
FIGURA 6.3: Estació de filtratge d’aigües pluvials. 
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7 CONDICIONS AMBIENTALS 
 
7.1 GESTIÓ DE RESIDUS 
 
Els residus generats a les instal·lacions proposades en aquest projecte i en el posterior 
desmantellament suposen un gran impacte mediambiental. Aquestes són runes, canonades 
d’acer i coure, canonades de plàstic, material elèctric, i embalatges dels equips instal·lats. Tots 
ells seran duts fins a la deixalleria municipal de Castellbell i el Vilar. 
La destinació prioritària dels residus serà la reutilització i el reciclatge. En cas de no ser 
possible, la seva destinació és el tractament adequat i el dipòsit controlat. 
Els residus i materials que s’accepten a les deixalleries són: 
 Residus municipals especials 
- Fluorescents i llums de vapor de mercuri 
- Pneumàtics 
- Bateries 
- Residus especials en petites quantitats: dissolvents, pintures i vernissos, reactius de 
laboratori, materials fotogràfics, productes de neteja, aerosols, fitosanitaris, envasos 
contaminats de productes químics, tòners i cartutxos de tinta, radiografies, 
baròmetres i termòmetres, etc. 
- Piles 
- Frigorífics i electrodomèstics amb CFC 
- Olis minerals usats de procedència de particulars 
Residus municipals ordinaris 
- Paper i cartró 
- Vidre 
- Envasos lleugers 
- Plàstics 
- Ferralla i metalls 
- Tèxtils 
- Pa sec 
- Olis vegetals usats 
Residus municipals voluminosos 
- Electrodomèstics que no contenen substàncies perilloses 
- Mobles i altres 
Altres residus municipals 
- Fustes 
- Residus verds 
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- Runes i restes de construcció d’obres menors 
Per altra part no seran admesos: 
- Materials sense classificar. 
- Residus industrials en grans quantitats. 
- Restes anatòmiques o infeccioses procedents d'hospitals, clíniques, farmàcies o 
veterinaris. 
- Restes de menjar, excepte casos molt concrets (pa sec, per exemple). 
- Deixalles o femtes produïdes en escorxadors, laboratoris, casernes, parcs urbans o 
d'altres establiments similars, tan públics com privats. 
- Productes procedents de decomís. 
- Residus radioactius. 
- Residus generats per activitats mineres o extractives. 
- Residus ramaders o agrícoles produïts en fase d'explotació. 
- Residus explosius i derivats de les armes de foc. 
- Recipients de capacitat superior als 200 l que continguin o hagin contingut -
substàncies perilloses. 
- Pneumàtics de camió o tractor 
- Extintors  
- Qualsevol altre material que, pel seu contingut o forma de presentació, pugui 
qualificar-se de perillós. 
 
DADES DEL PUNT DE RECOLLIDA 
Deixalleria Municipal de Castellbell i el Vilar 
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7.2 EMISSIONS DE CO2  
 
Les instal·lacions descrites en aquest projecte tenen el propòsit d’estalviar gas (el sistema solar 
tèrmic) i aigua (el reciclatge d’aigües grises i pluvials), però hi han més consideracions 
mediambientals a tenir en compte.  
Es coneix com efecte hivernacle al fenomen en que determinats gasos components de 
l’atmosfera retenen part de l’energia que el terra emet per haver estat escalfat per la radiació 
solar. Afecta a tots els cossos planetaris dotats d’atmosfera. D’acord amb l’actual consens 
científic, l’efecte hivernacle s’està veient accentuat a la Terra per les emissions de certs gasos, 
com el diòxid de carboni (CO2) i el metà, degut a l’activitat humana. 
FIGURA 7.1: Representació esquemàtica simplificada dels fluxos d'energia entre l'espai, l'atmosfera de la Terra i la 
superfície de la Terra.  
Tot seguit es realitzarà un estudi de les emissions de CO2 que es produiran en fer ús de les 
instal·lacions citades en aquest projecte i les compararem amb les que es farien sense elles. 
Per a fer-ho utilitzarem els següents factors de conversió: 
 Electricitat: 1 kWh = 0,545 kg de CO2  
 Gas:  1 kWh = 0,2 kg de CO2  
 (Extrets de la web de la UPC/mediambient) 
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Aigua:  1000 L = 0,37 kg de CO2  
(extreta de la revista ”Papeles de geografía” nº 40. Utilitza el mètode proposat per 
“Chamber et al.2000” que computa l’energia necessària per traslladar, distribuir i 
entregar l’aigua consumida per la comunitat) 
 
7.2.1 SISTEMA D’ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
 
Per el sistema solar tenim una bomba de 60 W i la centraleta que consumeix aproximadament 2 
W. La bomba només funciona a les hores de sol, però la centraleta estarà sempre encesa.  
 TAULA 7.1: Hores de llum solar a Catalunya. 













El sistema solar te un consum total de 209,22 kWh/any. Utilitzant el factor de conversió per 
l’electricitat obtenim que s’emeten 114 kg de CO2. 
Sense el sistema es consumiríem 7111,2 MJ anual de gas. 
7111,2 ܯܬ/ܽ݊ݕ ൌ 7111,2 ݔ 10ଷ ݇ܬ/ܽ݊ݕ ൌ 7111,2 ݔ 10ଷ ܹ݇ݏ/ܽ݊ݕ ൌ 1975,3 ܹ݄݇/ܽ݊ݕ 
El fet de consumir 1975,3 kWh de gas fa que s’emetin 395 kg de CO2. 
 
7.2.2 RECICLATGE D’AIGÜES GRISES 
 
El reciclatge d’aigües grises produeix 240 litres per dia i al cap d’un any 87600 litres d’aigua. 
El sistema té dos bombes una de filtrat i una d’impulsió. Les dos bombes treballen amb un cabal 
de  4,8 m3/h per el que tindran que estar en funcionament 18,25 hores en un any. La primera 
bomba te una potencia de 147 W (0,2 CV) i la segona 736 W (1 CV).  
Consum anual bomba filtrat: 
147 ܹ ݔ 18,25 ݄/ܽ݊ݕ ൌ 2683 ܹ݄/ܽ݊ݕ ൌ 2,68 ܹ݄݇/ܽ݊ݕ 
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Consum anual bomba impulsió: 
736 ܹ ݔ 18,25 ݄/ܽ݊ݕ ൌ 13432 ܹ݄/ܽ݊ݕ ൌ 13,43 ܹ݄݇/ܽ݊ݕ 
El fet d’utilitzar el sistema de reciclatge d’aigües grises fa que s’emetin 8,8 kg de CO2, metres, 
si tenim que utilitzar aquest mateix volum d’aigua de la xarxa s’emeten 32,4 kg de CO2. 
 
7.2.3 RECICLATGE D’AIGÜES PLUVIALS 
 
En el termini d’un any, tenint en compte la zona geogràfica en la que fem les instal·lacions, es 
calcula que podrem recaptar fins a 46070 litres d’aigua. 
L’equip té una bomba d’1,1 kW de potència i el cabal és de 2,7 m3/h. Per bombejar tota l’aigua 
la bomba hauria d’estar 17 hores en funcionament. 
1,1 ܹ݇ ݔ 17  ݄ ܽ݊ݕ⁄ ൌ  18,7 ܹ݄݇/ܽ݊ݕ 
Instal·lant el reciclatge d’aigües grises produïm l’emissió de 10,2 kg de CO2, però sense ell 
s’emetran 17,1 kg de CO2. 
 
7.2.4 DISMINUCIÓ DE LES EMISSIONS DE CO2 
 
Tal com es pot veure als apartats 7.2.1, 7.2.2 i 7.2.3 tots tres sistemes redueixen les emissions de 
CO2. La Taula 7.2 mostra les emissions produïdes per els sistemes, les que es produirien sense 
ells, i la reducció d’emissions que es produirà. 
   Amb la instal∙lació Sense la instal∙lació  Reducció 
   kg de CO2/any  kg de CO2/any  kg de CO2/any 
Sistema d'energia solar tèrmica  114  395  281 (71%) 
Reciclatge  d'aigües grises  8,8  32,4  23,6 (73%) 
Reciclatge  d'aigües pluvials  10,2  17,1  6,9 (40%) 
Total  133  444,5  311,5 (70%) 
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7.3 PETJADA ECOLÒGICA 
 
Moltes vegades les conclusions explicades a  l’apartat anterior (7.2) només es veuen com un 
conjunt de números sense sentit. És per això que al 1996 els investigadors canadencs Mathis 
Wackernagel i William Rees van publicar el llibre “Our Ecological Footprint”, on es proposava 
un nou indicador per intentar estimar els efectes de les activitats humanes sobre el medi 
ambient. 
La petjada ecològica ens permet calcular l’espai que necessitaria un territori determinat per 
poder mantenir el seu desenvolupament (en termes d’obtenció de recursos i assimilació de 
residus) de manera ecològica. 
La Taula 7.3 mostra la superfície de bosc necessària per absorbir el CO2 que reduïm amb els 
sistemes proposats al projecte per tal de conscienciar de la importància de les energies 
renovables i l’estalvi d’aigua. Per fer-ho utilitzarem la següent relació: 
3,7 Tm de CO2/any = 1 ha bosc 
   Reducció  Bosc necessari  Bosc necessari 
   kg de CO2/any  ha  m2 
Sistema d'energia solar tèrmica  281  1,0397  10397 
Reciclatge  d'aigües grises  23,6  0,08732  873,2 
Reciclatge  d'aigües pluvials  6,9  0,02553  255,3 
Total  311,5  1,15255  11525,5 
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9 SUBVENCIONS I FINANÇAMENTS 
 
Per tal de fomentar l’ utilització de sistemes d’aprofitament de fonts d’energies renovables, i 
l’estalvi en el consum d’aigua i el foment de l’aprofitament en vivendes i serveis de les aigües 
grises i pluvials, cada vegada més les administracions públiques han ampliat les polítiques 
d’ajudes econòmiques, tant des de els nivells estatals fins a les entitats locals. 
En aquest apartat adjuntem les subvencions susceptibles de sol·licitud per el nostre projecte 
adjuntant així mateix la documentació necessària per fer-ne la petició. 
 
9.1 ENERGIA SOLAR TÈRMICA 
 
9.1.1 FINANÇAMENT ESTATAL 
 
 L’ IDAE  (“Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía”), per tal de millorar l’ús de 
les energies renovables, estableix una línia de préstec per  finançar  inversions en projectes 
d’energia solar tèrmica, fotovoltaica aïllada i biomassa domèstica i instal·lacions de 
cogeneració. Finançant fins el 100% dels costos de referència del projecte amb un màxim de 1.5 
milions d’Euros i amb un interès del préstec que es l’Euribor + 0,30%. 
Aquets finançament queda destinat a les inversions previstes per: 
• Solar fotovoltaica aïllada.  
• Instal·lacions solars tèrmiques de potencia superior o igual a 20 kW.  
• Producció d’energia tèrmica, per ús domèstic o en edificis, utilitzant com combustible 
biomassa, fins 3 MW(t).  
• Cogeneració fins 2 MW(e).  
El termini que s’estableix per la sol·licitud, es orientatiu i s’estableix l’esgotament dels fons 
com a termini. 
 
9.1.2 SUBVENCIÓ AUTONÓMICA 
 
A Catalunya l’ ICAEN (Institut Català de l’Energia) a desenvolupat el programa de subvencions 
a les instal·lacions d’ Energies Renovables 2007. Dins d’aquest programa seran objecte de 
subvenció, entre d’altres, els projectes destinats a instal·lacions d’energia solar tèrmica per 
qualsevol tipus d’aplicació amb aprofitament tèrmic: aigua calenta sanitària, calefacció, 
escalfament de piscines, climatització, calor de processos industrials,... 
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Es preveu una subvenció d’un 37% del cost de referència de la instal·lació en sistemes d'energia 
solar per escalfament d'un fluid a partir de la captació de la radiació solar mitjançant captadors 
solars destinats a aplicacions tèrmiques. 
Els requisits demandats son: primer que el coeficient global de pèrdues d'aquests captadors ha 
de ser inferior a 9 W/(m2 ºC); i s’estableix que la subvenció serà sobre el cost de referència, de: 
1.160 euros/kW (812 euros/m2) per a sistemes de fins a 14 kW (20 m2) i de 1.015 euros/kW 
(710,5 euros/m2) per a sistemes de més de 14 kW (20 m2). 
En el nostre cas concret la subvenció seria la prevista per a sistemes de fins a 14 kW (20 m2). 
Per altra banda la Generalitat de Catalunya estableix una línia de finançament especial, les 
entitats financeres Caixa d’Estalvis i Pensions de Barcelona (“La Caixa”), Caixa Catalunya, 
Banc Bilbao Vizcaya Argentaria (BBVA), Caixa Penedès, Banc Sabadell i Banc Santander 
Central Hispano seran les que disposin d’una línia de finançament especial destinada a 
l’atorgament de préstecs i/o leasing per a actuacions (projectes i inversions) en matèria 
d’eficiència energètica i d’ús d’energies renovables.  
Aquesta línia de finançament es caracteritza per: 
• Import total de la línia: 12.000.000€ 
• Tipus d’interès: 
 
- Euribor anual oficial publicat al BOE (mitjana mensual) + 0,75.  
- Per a terminis superiors a 6 anys i fins un màxim de 8 anys el tipus d'interès serà 
EURIBOR + 0.90. 
- Per a terminis entre 8 i 10 anys el tipus d’interès serà EURIBOR +1,10% 
• Periodicitat de revisió: anual o semestral. 
• Comissions: 
- Comissió d’obertura: 0% 
- Comissió d’estudi: 0% 
- Amortització anticipada: 0% 
- Cancel·lació anticipada: 0% 
• Termini màxim: màxim 6 anys, amb possibilitat d’un període de carència en funció del 
que les entitats financeres pactin amb el client amb un màxim de 10 anys. 
• Límit màxim per operació: 500.000 € per empreses, administració local i altres entitats i 
60.000 € per a particulars. 
• No serà objecte d’aquest finançament l’IVA imputable a les inversions ni qualsevol 
altre impost. 
Per tal de sol·licitar el finançament haurem de presentar els documents que s’adjunten i que es 
poden  trobar a les oficines de l’ICAEN o a qualsevol de les entitats ja citades. 
Amb els impresos complimentats, el peticionari s’adreçarà a la seva oficina de l’entitat 
financera on lliurarà la documentació i posteriorment serà l’entitat l’encarregada d’ enviar-los al 
Institut Català d’Energia, per la valoració tècnica del projecte, i aquest determinarà la idoneïtat i 
enviarà al sol·licitant l’autorització per a continuar els tràmits de finançament o la resolució 
denegatòria.  
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Un cop aprovada la idoneïtat el sol·licitant haurà de tornar a l'entitat financera aportant l'original 
de l'autorització i la resta de la documentació necessària. Es disposa d’un termini màxim de dos 
mesos per formalitzar l’operació.  
L’entitat financera avaluarà la solvència dels sol·licitants i, per a la formalització del crèdit, 
podrà exigir les garanties personals o reals habituals decidint l’atorgament o no del crèdit a 
l’empresa, particular o entitat sol·licitant. Posteriorment, comunicarà al peticionari la resolució 
final pel que fa a l’atorgament o denegació del préstec sol·licitat.  
La documentació necessària per sol·licitar dita ajuda es troba en el ANNEX F Documents 
subvenció i finançament. 
 
9.2 RECICLATGE D’AIGÜES 
 
Pel que fa referència a les subvencions per l’aprofitament d’aigües no potables i iniciatives 
d’estalvis, l’única entitat que en principi atorga ajuts és l’Agencia Catalana de l’Aigua. 
Però aquestes ajudes no van destinades als particulars si no que els beneficiaris seran els ens 
locals, es a dir, els ajuntaments i altres ens locals de Catalunya que prestin serveis públics de 
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